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育苗は，苗テラス（人工光育苗装置 4 段× 6 棚，三菱樹
脂アグリドリーム）を用いて行った．実験には‘桃太郎ヨー
ク’（タキイ種苗）および‘りんか 409’（サカタのタネ）の










2.93mL とハイテンポ Ar（住友化学製）0.98mL を溶解し
たものを用い，EC 1.6dS/m ，pH5.9（N-P-K ＝ 5.9-1.1-
2.4）とした．潅水は 1日 1 回 10 分間（8 時から 8 時 10
分まで），セルトレイ底面から 30mm 程度の高さまで培養
液が満たされた状態とした．栽培温度は暗期 18℃，明期







各色の LED は直管型 LED 照明を使用し，赤色光と青色
光の照明（RRB，品番：UL0005#01-0R，LED チップ： 
赤 160 個＋青 80 個，ピーク波長：赤 660nm，青 450nm，
最大消費電力：赤 20W，青 11W，昭和電工製）および緑
色光と遠赤色光の照明（FrFrG，品番：UL0013#01-0R，
LED チップ： 遠赤色 160 個＋緑 80 個，ピーク波長：遠









照射時間は 0 時から 8 時までの 8 時間を暗期とし，8















実験 1．赤色光照射区（R 区）PPFD 115µmol･m–2･s–1，
DLI 6.6mol･m–2･day–1，青色光照射区（B 区）PPFD 
90µmol･m–2･s–1，DLI 5.2 mol･m–2･day–1，緑色光照射区
（G 区）PPFD 190µmol･m–2･s–1，DLI 10.9 mol･m–2･day–1
の 3 試験区とした． 
実験 2．赤青遠赤色光同時照射区（RBFr 区）PPFD R 
115，B90µmol･m–2･s–1， Fr 17.8 W･m–2 の混合光，DLI 11.8 
mol･m–2･day–1，赤青／遠赤色光交互照射区（A_(RB)Fr 区）
PPFD  R230，B180µmol･m–2･s–1 の混合光を 8 時間，Fr 
17.8 W･m–2 を 8 時間，DLI 11.8 mol･m–2･day–1，赤青光同
時照射区（RB区）PPFD R 115，B90µmol･m–2･s–1 の混合
光，DLI 11.8 mol･m–2･day–1，赤青光交互照射区（A_RB区）
PPFD  R230µmol･m–2･s–1 を 8 時間，B180µmol･m–2･s–1 を
8 時間，DLI 11.8 mol･m–2･day–1 の 4 試験区とした．
実験 3．赤緑青遠赤色光同時照射区（RGBFr 区）PPFD 
R 168，G33，B168µmol･m–2･s–1, Fr 30 W･m–2 の混合光，
DLI 21.3 mol･m–2･day–1，赤緑遠赤色／青色光交互照射
区（A_(RGFr)B 区）PPFD  R230，G33µmol･m–2･s–1，Fr 
30 W･m–2 の混合光を 8 時間，B175µmol･m–2･s–1 を 8 時
間，DLI 12.6 mol･m–2･day–1，赤青光同時照射区（RB 区）
PPFD R 200，B200µmol･m–2･s–1 の混合光，DLI 23.0 
mol･m–2･day–1，赤青光交互照射区（A_RB 区）PPFD 
R230µmol･m–2･s–1 を 8 時間，B200µmol･m–2･s–1 を 8 時
間，DLI 12.4 mol･m–2･day–1 の 4 試験区とした．
実験 4．赤緑青色光同時照射区（RGB区）PPFD R 200，
G62，B200µmol･m–2･s–1 の混合光，DLI 26.6 mol･m–2･day–1，
赤緑色／青色光交互照射区（A_(RG)B 区）PPFD  R200，
G62µmol･m–2･s–1 の混合光を 8 時間，B200µmol･m–2･s–1 を
8 時間，DLI 13.3 mol･m–2･day–1，赤青光同時照射区（RB
区）PPFD R 300，B300µmol･m–2･s–1 の混合光，DLI 34.6 
mol･m–2･day–1，赤青光交互照射区（A_RB 区）PPFD 
R300µmol･m–2･s–1 を 8 時間，B300µmol･m–2･s–1 を 8 時間，
DLI 17.3 mol･m–2･day–1 の 4 試験区とした．
LED 区のうち，交互照射区と記載のあるものは，明期














播種後 24 日目に各区 10 株収穫し，葉数，総葉面積，
葉，茎の新鮮重および乾燥重を測定した．ただし特異的
に生育が著しく不良な株は除去した．乾燥重は，それぞ
れを 105℃のオーブンで 3 日間乾燥した後に測定した．
葉と茎の乾燥重を合計したものを地上部乾燥重とした．
苗の生産効率の評価は以下のように行った．まず蛍光
灯および LED 照明の R，B の単色光を各々最大光強度
で照射した時の PPFD を測定し，蛍光灯および各単色光
照明の PPFD 当たりの消費電力を求めた．G の照明につ
いては R の最大光強度照射時 PPFD の値に発光効率比






スの栽培棚 1 段には 72 穴のセルトレイを 4 枚置けるこ























区）では 1/8 程度しか生育しなかった．‘りんか 409’では

















図－ 1　地上部新鮮重，乾燥重，葉数，総葉面積（実験 1，播種後 24 日目）
図－ 2　苗の草姿（実験 1，播種後 24 日目）














かった．総葉面積では RBFr 区と RB 区が顕著に小さかっ
た．実験 1と同様に DLI 当たりの地上部乾燥重で比較し
た．図－ 5 に示す．その結果，‘桃太郎ヨーク’では RB 区
以外は同等の値となっており，Fr 照射および赤青交互照射
の効果が認められた．一方，‘りんか 409’の場合は RB と
Fr の交互照射および赤青交互照射の効果が認められ，ここ
でも品種による違いが認められた．草姿の観察結果の写真









となった．実験 2 よりも DLI を増加した RB 区と A_RB
区は，実験 2 より重量が増加した． A_(RGFr)B 区は DLI
が同等である A_RB 区と同等の生育を示した．RB 区は
DLI を約 2 倍に増加した結果，地上部新鮮重が 1.6～2.4
倍と顕著に増加した．葉数は‘桃太郎ヨーク’および‘り
んか 409’のいずれの場合も，各区同様となった．総葉
面積は‘りんか 409’の RB 区のみ顕著に小さかった．
DLI 当たりの地上部乾燥重で比較した．図－ 8 に示す．
実験2：地上部新鮮重 実験2：地上部乾燥重
実験2：葉数 実験2：総葉面積
図－ 4　地上部新鮮重，乾燥重，葉数，総葉面積（実験 2，播種後 24 日目）
図－ 3　DLI 当たりの地上部乾燥重（実験 1，播種後 24
日目）
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図－ 5　DLI 当たりの地上部乾燥重（実験 2，播種後 24 日目）
図－ 6　苗の草姿（実験 2‘桃太郎ヨーク’，播種後 24 日目）
図－ 7　地上部新鮮重，乾燥重，葉数，総葉面積（実験 3，播種後 24 日目）
実験3：地上部新鮮重 実験3：地上部乾燥重
実験3：葉数 実験3：総葉面積
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その結果，‘桃太郎ヨーク’では RGBFr 区および A_
(RGFr)B 区が蛍光灯区を上回った．‘りんか 409’でも
同様の傾向が認められた．‘桃太郎ヨーク’，‘りんか 409’








の 4 条件で育苗を試みた．各区とも実験 3 より光量を増
加した．結果を図－ 9 に示す．‘桃太郎ヨーク’および
‘りんか 409’のいずれの場合も，地上部新鮮重および乾
燥重では蛍光灯区が大となった．RGB 区と A_(RG)B 区
とは実験 3 の Fr がある場合と比べて顕著に小さくなっ







図－ 8　DLI 当たりの地上部乾燥重（実験 3，播種後 24 日目）
図－ 9　地上部新鮮重，乾燥重，葉数，総葉面積（実験 4，播種後 24 日目）
実験4：地上部新鮮重 実験4：地上部乾燥重
実験4：葉数 実験4：総葉面積
④ ④ ④ ④ ④
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‘りんか 409’では蛍光灯区が大となったが，A_RB 区も
高く，他の 3 条件区が低いという同様の結果となった． 
G を加えた区では Fr を除くと顕著に生育が悪くなった
ことから，G の効果は認められなかった．RB 区に対し，










実験 3 では蛍光灯と LED 区で消費電力量は概ね同等と
なったが，A_RB 区は他の試験区よりも生産効率が高い傾
向が認められた．実験 4 では，A_RB 区を除く LED 区は
蛍光灯区より低い生産効率となった．実験 3 の RGBFr
区，A_(RGFr)B 区が蛍光灯区と生産効率が同等であった
ことと比較すると，Fr 照射の効果が認められた．実験 4
で A_RB 区は他の LED 区よりも生産効率が高いことが分
かった．
‘りんか 409’の場合，実験 1 においては‘桃太郎ヨー
ク’と同様に LED 単色光区では蛍光灯区と同等以下の
生産効率であった．実験 2，実験 3 はバラつきが大きく，
図－ 10　DLI 当たりの地上部乾燥重（実験 4，播種後 24 日目）
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明確な結果が得られなかった．実験 4 では，‘桃太郎ヨー
ク’と同様に，A_RB 区を除く LED 区は蛍光灯区より低









今回の検討において，実験 1 の LED 単色光での育苗で




DLI で照射することが必要であると考え，実験 2～4 を
行った．複数種類の LED を用い，DLI を高くすることに
より，蛍光灯での生育に近づく傾向は認められた．しかし












RBFr 区，A_(RB)Fr 区，実験 3 の RGBFr 区，A_(RGFr)








が，‘りんか 409’では RB 区の地上部新鮮重が‘桃太郎
ヨーク’と比較して低い傾向が認められた．一方で交互



































は ‘桃太郎ヨーク’および ‘りんか 409’の 2 品種のトマ
トを使用した . 育苗は苗テラスを用いて行った．苗テラス






Examination of Irradiation Conditions Using LED Light
for the Growth of Tomato Seedlings
Yasumasa Watanabe, Takaki Yasuda, Tadashi Yoneda and Akimasa Nakano
Summary
To study the growth of tomato seedlings, we used LED light at different wavelengths under various irradiation 
conditions such as different combinations of LED light, light intensity, and lighting time schedule. For the 
experiments, we used the ‘Momotaro-York’ and ‘Rinka 409’ cultivars of tomato. We examined LED irradiation 
conditions suitable for the growth of tomato seedlings, and compared the growth results to those obtained using 
ﬂuorescent light. In addition, we calculated and evaluated the electricity consumption and efﬁcacy of LED light 
per dry weight of tomato seedlings produced. To culture the seedlings, we used the “Nae terrace” system, and we 
changed the light source from ﬂuorescent light to red, blue, green, and far-red LED light. A comparison of the dry 
weight of the seedlings per daily light integral under each light condition for ‘Momotaro-York’ suggested that 
irradiating tomatoes with far-red light in addition to red and blue light, or irradiating with blue and red light 
alternately, yields similar or better results as compared to those obtained using ﬂuorescent light. Moreover, the 
electricity consumption when using alternating blue and red light irradiation was 62-79% of that when 
fluorescent light was used. This suggests that alternating blue and red light irradiation could contribute to 
electrical cost saving in tomato seedling production.  
We obtained similar results for ‘Rinka 409’; however, we obtained different results for ‘Momotaro-York’ under 
some irradiation conditions, which could be attributed to the varietal differences between the two tomato 
cultivars.
Accepted; October 23, 2015
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